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  :الفصل ا�ول

 الدراسة الكمية للتغيرالدراسة الكمية للتغيرالدراسة الكمية للتغيرالدراسة الكمية للتغير::::القياس الإحيائيالقياس الإحيائيالقياس الإحيائيالقياس الإحيائي
  :مقدمة

   

يھدف قياس الصفات الوراثية الكمية عند الساكنة إلى تحديد مدى تجانس ھذه الساكنة، ورصد بعض   
 المرغوب فيھا خاصة في مجال تربية الحيوانات وفي المجال  الف!حي من أجل تحسينالصفات 

بھذه القياسات يعرف بعلم القياس  ذي يھتمالعلم ال، وھكذا ف)اBنتقاء اBصطناعي  (مردودية ا_نتاج 
    .ا_حيائي

  

Ι – حيائيOحصائية المعتمدة في علم القياس اOالطرق ا La biométrie:  
  

 تنعتو، دراستھا إحصائياو قياسھا من الصفات الكمية التي يمكن الكائنات الحية بمجموعةتتميز 
كمية  عدد المواليد بالنسبة لكل حمل، عدد البذور في الثمرة، الطول، نذكر من بينھا الوزن،. بالمتغيرات

  ... ،نسبة الكولسترول في الدم الحليب المنتجة من طرف ا�بقار،
الوزن، القد، القامة، إنتاج الحليب، (ا_حصائية المرتبطة بالمتغير المدروستجميع المعطيات  •

  ...).عدد البذور
في بعض .( ترتيب ھذه المعطيات بشكل تصاعدي أو تنازلي لنحصل على سلسلة من القياسات •

 ...).الحاBت نقتصر على ترتيب السلسلة على شكل أقسام 
 .ل تسھيل قراءتھاتحويل المعطيات الرقمية إلى بيانات من أج •
من أجل إجراء المقارنات داخل نفس الساكنة أو بين ساكنات قابلة , تحليل المعطيات وتفسيرھا •

 .للمقارنة، نلجأ إلى بعض الثابتات الرياضية
  

  :التغير غير المتواصل للصفات الكمية 1111
 .) 1، لوحة1أنظر نشاط (  عند نبات شقائق النعمان معطيات إحصائية –أ           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .التغير غير المتواصل للصفات الوراثية الكمية: 1نشاط  ���� 
 

بعد نضجه ثمرة تسمى العليبة، تنقسم ) 1الشكل ( Anemone coronaria يكون نبات شقائق النعمان  
  ).2الشكل (كل عليبة بفواصل إلى حجيرات، وتظھر الفواصل في غطاء العليبة على شكل أشرطة ميسمية 

النوع فيما بينھم من حيث عدد الفواصل مما يشكل نموذجا للدراسة الكمية للتغير غير يختلف أفراد ھذا 
  .المتواصل

عند مجموعة من ثمار )  Pearson )1900 في إطار دراسة إحصائية لعدد ا�شرطة الميسمية قام 
  :شقائق النعمان بعد ا�شرطة الميسمية، فحصل عل النتائج المبينة على الجدول أسفله
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 .حلل ھذه المعطيات، واستنتج طبيعة التغير )1
 )منحنى الترددات ومضلع الترددات : ( أنجز التمثيل البياني لھذا المتغير )2
  .المتغير ا�كثر تكراراصف تطور منحنى الترددات ثم استخرج  )3
  

1اللوحــــــــــة   

https://talamid.ma
https://talamid.ma


يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 126 - :  الصفحة   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

مظھرا، حسب عدد ا�شرطة الميسمية، يمثل كل منھا قسما،  15لقد نظمت مياسم شقائق النعمان في 
  .أما عدد ا�شرطة فيمثل المتغير. قسم عدد من ا�فراد يسمى الترددويقابل كل 

B يمكن أن نجد أشكاB وسيطة من ( ن!حظ أن المتغير المدروس ھنا يأخذ فقط عددا محدودا من القيم 
   Variation discontinu. لذا نتكلم عن التغير غير المتواصل) ا�شرطة الميسمية 

  

  : التعبير البياني – ب          
. ، نقوم بتجميعھا على شكل بياناتوتسھيل قراءتھا وتحليلھا ،لجعل المعطيات الرقمية أكثر وضوحا

  :من بين  التمثي!ت البيانية المستعملة في تجميع ھذا النوع من القياسات الكميةو
  

 :Diagramme en bâtonsالمخطط العصوي    ����
  

محور ا�فاصيل مختلف قيم المتغير، وعلى محور ا�راتيب مختلف باستعمال متعامد ممنظم نضع على 
  .بواسطة نقط، نمثل على الممنظم كل قيمة من قيم المتغير، حسب التردد المقابل لھا.الترددات المحصلة

  ). 1أنظر المبيان، لوحة. ( نصل كل نقطة بأفصولھا في محور ا�فاصيل بواسطة خط عمودي
  

 :Polygone et courbe de fréquences ومنحنى التردداتمضلع الترددات    ����
  

بعد انجاز المخطط العصوي، نصل النقط العليا النھائية �عمدة ھذا المخطط بعضھا ببعض بواسطة 
  .قطع مستقيمة، فنحصل بذلك على مضلع الترددات

التغير  بتسوية حدود مضلع الترددات، نحصل على منحنى الترددات، والذي يميز توزيع ترددات
 المدروس

  
  :التغير المتواصل للصفات الكمية 2222

 .) 2، لوحة2أنظر نشاط (  Gibbuleقواقع جيبيل عند  معطيات إحصائية –أ           
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 .التغير المتواصل للصفات الوراثية الكمية: 2نشاط  ���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

، )بما فيھا القيم العشرية( في مجال التغير ن!حظ في ھذه الحالة أن المتغير المدروس يأخذ جميع القيم
في ھذه الحالة عوض تمثيل كل القياسات المحصل عليھا، نقتصر . لذلك ينعت المتغير بكونه متواصل

يصبح التوزيع ادن . [116 – 120]مثال القسم . على تجميع القياسات المتقاربة داخل نفس القسم
ا مث! وسع ھن.(عبارة عن متتالية من ا�قسام،حيث يحافظ على نفس وسع المجال بالنسبة لكل ا�قسام

  )5المجال ھو 
  

  .) 2أنظر المبيان، لوحة (: التعبير البياني – ب          
  

 :Histogramme de fréquences مدراج الترددات   ����
  

باستعمال متعامد ممنظم نضع على محور ا�فاصيل حدود ا�قسام، وعلى محور ا�راتيب مختلف 
  .طوله مساويا لقيمة التردد المقابل لهيمثل كل قسم بمستطيل يكون . الترددات المحصلة

  

 :Polygone de fréquences مضلع الترددات   ����
  

نحصل عليه انط!قا من مدراج الترددات بوصل النقط المقابلة للقيم الوسيطة لمختلف ا�قسام في 
 وبتسوية حدود مضلع الترددات نحصل.القاعدة العليا للمستطي!ت بعضھا ببعض بواسطة قطع مستقيمة

 .على منحنى الترددات

  ، ثم نقيس قطر القواقع بواسطةGibbule" جيبيل " فرد من قواقع  500نجمع عينة من 
  ، mm 0.5، فنصنف بعد ذلك النتائج المحصلة إلى فئات من (pied à coulisse)قدمة  

  :يعطي الجدول أسفله نتائج ھذه الدراسة. كل فئة تشكل قسما
  

 .حلل ھذه المعطيات، واستنتج طبيعة التغير  )4
 .أنجز التمثيل البياني لھذا المتغير  )5
 حلل المبيانات المحصل عليھا، ماذا تستنتج؟  )6
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  :ثوابت توزيع الترددات في دراسة التغير 3333
 

غير كاف _جراء المقارنات واBستنتاجات المناسبة للمتغير  لتوزيع التردداتالتمثيل البياني يبقى     
  .لمعرفة مدى تغير الساكنة والقيام بالمقارنات ال!زمةثابتات رياضية  عادة إلىلھذا نلجأ  .المدروس

  

  :ثابتات الموضع –أ           
  :تمكن بصفة عامة ومطلقة من موضعة القيم المتوسطة للمتغير التي تتوزع حولھا القيم ا�خرى، وھي

  

  : Mode (Mo)المنوال  �   
يعبر المنوال في حالة التغير غير المتواصل عن قيمة المتغير ا�كثر ترددا، وفي حالة التغير المتواصل 

  .وسط القسم ا�كثر ترددايعبر عن قيمة 
  

  :Moyenne arithmétique  (     )المعدل الحسابي  �   
  .ھو مجموع قيمة كل متغير مضروب في قيمة تردده على عدد ا�فراد

  
  
  

       
  
  
 
  

  :مثال عند نبات شقائق النعمان�     
  .Mo = 13: المنوال

  
  : المعدل الحسابي      

  
 
  

  :م!حظة  �    
 

 يشير المعدل الحسابي للقيمة المتوسطة للمتغير 
 مميزات  ، لكنه يبقى غير كاف لتحديد)المعدل ( 

 العينة المدروسة، بحيث يمكن لعينتين أن تشتركا 
 اخت!ف توزيع  في نفس المعدل الحسابي رغم

 .القياسات حول ھذا المعدل
  

 ). 2، لوحة1أنظر الوثيقة( 
 
 
 
  
  

X 
_ 

 

X 
_ __________ = 

∑ 1
i

(fixi) 
n 

X 
_ 

 المعدل الحسابي= 

xi  =قيمة أو قيمة المتغير في حالة التغير غير المتواصل  
  .وسط القسم أو الفئة في حالة المتغير المتواصل     

 n   =مجموع عدد أفراد الجماعة  

 fi  =تردد المتغير أو تردد قسم أو فئة المتغير 

X 
_ (6 x 1) + (7 x 9) + (8 x 35) + … + (20 x 2)  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ       

1927 
X 
_ 

= = 12.77 

 المعدل الحسابي
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  : )التبدد (  ثابتات التشتت – ب          
  :وھي تمكن من تقدير التغير وتشتت توزيع الترددات حول القيم المتوسطة

  

 : Ecart moyen arithmétique ( E )الفارق الوسطي الحسابي  �   
  

 ھو معدل الفارق بين قيمة كل متغير والمعدل الحسابي، ويأخذ دائما قيمة موجبة، ويتم حسابه باستعمال المعادلة
  :التالية

  
    
  
  
  

     
 
  

 : Variance ( V )المغايرة  �   
  

ويسمى معدل . وعليه سيتم حساب معدل تربيع الفوارق بدل معدل الفوارق. لجعل الفوارق موجبة يمكن اللجوء للتربيع
  ). V( تربيع الفوارق المغايرة 

  
  
  
  
 
  

  : Ecart type ( σ )اBنحراف النمطي المعياري  �   
  .ھو الجدر التربيعي للمغايرة

  
  
  
  
 
  

 :نستعمل اBنحراف النمطي المعياري والمعدل الحسابي لحساب مجال الثقة الذي يأخذ الدBBت التالية
 

                        
 
  
ΙI –  حصائية لثابتات توزيع الترددات ؟ما ھيOت اCCالد 
  

توزيع الترددات يشير إلى أنه خاضع لقواعد رياضية، وبذلك يمكن تعديل منحنى الترددات  إن م!حظة
، 2أنظر الوثيقة. (Gaussعلى شكل جرس متماثل محوريا يسمى القانون المنظمي أو منحنى 

  .) 2لوحة
 
 

الفارق الوسطي الحسابي=    E
 

n  =مجموع عدد أفراد الجماعة  

 fi  =تردد المتغير أو تردد قسم أو فئة المتغير 

 

E _______________ 
n 

∑ 1 
 

i 

| xi -   | x fi X 
_ 

= 

xi  -        |   | =فارق المتغير مع المعدل الحسابي  
  تستعمل القيمة المطلقة للفارق للتجرد                
  .من ع!مات القيم                

X 
_ 

الفارق الوسطي الحسابي=    V
 

n  =مجموع عدد أفراد الجماعة  

 fi  =تردد المتغير أو تردد قسم أو فئة المتغير 

 

V _______________ 
n 

∑ 1 
 

i 

( xi -   )
2 x fi X 

_ 

= 

الفارق الوسطي الحسابي=    σ
 

n  =مجموع عدد أفراد الجماعة  

 fi  =تردد المتغير أو تردد قسم أو فئة المتغير 

 

σ n = 
∑ 1 

 

i 

( xi -   )
2 x fi X 

_ 

√ _______________ 

   X  من أفراد الجماعة 95.4 %نجد [ σ  ,      + 2 σ 2  -      ]  في المجال   �
_ 

X 
_ 

   X  من أفراد الجماعة 68 %نجد [ σ  ,     + σ  -      ]  في المجال   �
_ 

X 
_ 
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معا مرتبطين بالمعدل الحسابي فھما مطي يعبران عن تبدد المتغير خاصة، المتغايرة واBنحراف الن  
يعبران عن التوزيع الحقيقي للمتغير خاصة إذا كان توزيع ھذا ا�خير عادي أي مطابق لمنحنى و

Gauss.  
  

كلما كان اBنحراف النمطي كبير كلما اعتبرنا تبدد قيم المتغير المدروس كبير بحيث يجب أن يغطي    
  .من قيم المتغير الم!حظة حول المعدل الحسابي %68لنمطي اBنحراف ا

على ھذا ا�ساس فاBنحراف النمطي ثابت أساسي لمقارنة تبدد المتغير عند نفس الساكنة في أزمنة    
  .أو مقارنة التبدد عند ساكنات قابلة للمقارنة ،مختلفة

  

في ھذه  ,Gaussقيمة ا_نحراف النمطي معبرة عندما يكون توزيع المتغير عادي أي وفق منحنى     
        منحصرة في المجال %95و ] 1б X ,X+б-[ من الم!حظات منحصرة في المجال  %68الحالة 

 ]-2б  X ,X +2б. [   

 

 

2الوثيقة   

σ σ 

σ 2  σ 2 ا�قسام 

 ا�قسام

 الترددات

 الترددات

 مدراج الترددات

 Gaussمنحنى 

Mo  ) المنوال(  

 Gaussمنحنى 

X 
_ 

X+σ 
_ 

X+2σ   
_ 

X+3σ 
_ 

X-σ 
_ 

X-2σ 
_ 

X-3σ 
_ 

X 
_ 

 اCنحراف المعياري=  σالمعدل الحسابي                 = 
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 :ور عند الفاصوليا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فھل فع! . ن!حظ أن المنحنى المحصل عليه أحادي المنوال مما يوحي بتجانس العينة المدروسة بالنسبة لصفة الوزن

عhن البhذور ]) 25-20[ المنتميhة للقسhم ا�ول 

7 8 9 10 11 
35 22 9 5 2 

                                                                      - 

  :أھمية القياس اOحيائي في اCنتقاء
ور عند الفاصولياذيظھر البيان التالي منحنى الترددات بالنسبة لتوزيع كتلة الب

ن!حظ أن المنحنى المحصل عليه أحادي المنوال مما يوحي بتجانس العينة المدروسة بالنسبة لصفة الوزن

المنتميhة للقسhم ا�ول (نقوم بعزل البدور الخفيفة : للتأكد من ذلك نقوم باBنتقاء اBصطناعي
  ] ).90-85[ المنتمية للقسم ا�خير 

  6 5 4 3 2عدد البذور داخل السنفة
Gousse 3 8 10 20 26  

فhhhhي بعhhhhض الحhhhhاBت يصhhhhعب تفسhhhhير 
القيمhhhhة اBنحhhhhراف النمطhhhhي بحيhhhhث أن 

 ،الكبhhرى B تعنhhي بالضhhرورة تبhhدد كبيhhر
�ن القيمhhhhhة قhhhhhد تhhhhhرتبط كhhhhhذلك بعhhhhhدد 

. الم!حظhhات بالنسhhبة للمتغيhhر المhhدروس
لھhhذا وللتعhhرف علhhى مhhدى تبhhدد توزيhhع 
المتغيhhر نلجhhأ عhhادة إلhhى معامhhل التغيhhر 
المhhhرتبط ھhhhو ا�خhhhر بالمعhhhدل الحسhhhابي 

  :أمامه
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ΙII – نتقاءCحيائي في اOأھمية القياس ا

يظھر البيان التالي منحنى الترددات بالنسبة لتوزيع كتلة الب   
 

  
  

  
  
 
  

 

 

ن!حظ أن المنحنى المحصل عليه أحادي المنوال مما يوحي بتجانس العينة المدروسة بالنسبة لصفة الوزن  
  ھذه العينة متجانسة ؟

  

للتأكد من ذلك نقوم باBنتقاء اBصطناعي  
المنتمية للقسم ا�خير ( الثقيلة 

 عدد البذور داخل السنفة
Gousseعدد السنفات 

فhhhhي بعhhhhض الحhhhhاBت يصhhhhعب تفسhhhhير 
اBنحhhhhراف النمطhhhhي بحيhhhhث أن 

الكبhhرى B تعنhhي بالضhhرورة تبhhدد كبيhhر
�ن القيمhhhhhة قhhhhhد تhhhhhرتبط كhhhhhذلك بعhhhhhدد 

الم!حظhhات بالنسhhبة للمتغيhhر المhhدروس
لھhhذا وللتعhhرف علhhى مhhدى تبhhدد توزيhhع 
المتغيhhر نلجhhأ عhhادة إلhhى معامhhل التغيhhر 
المhhhرتبط ھhhhو ا�خhhhر بالمعhhhدل الحسhhhابي 

أمامهوالذي يخضع للصيغة 
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تلقhيح (النباتhات المحصhل عليھhا تخضhع بعhد ذلhك لmخصhاب الhذاتي , ونقوم بزرع كل صhنف فhي وسhطين منعhزلين  
بعد ا_ثمار ننجز نفhس الدراسhة ا_حصhائية السhابقة علhى البhذور المحصhل عليھhا ). حبوب لقاح نفس النباتاتالزھور ب

 :نحصل على منحنيات الترددات التالية, عند العينتين
  
  
  

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
ھhذا التنhافس  ،في الطبيعة ظاھرة اBنتقاء الطبيعي تنتج عن التنhافس الحيhوي بhين أفhراد نفhس الجماعhة  

  .يھدف إلى استمرار الكائنات المفضلة
يلجأ ا_نسان إلى اBنتقاء اBصطناعي للحصول على بعض ا�نواع الحيوانية والنباتيhة ذات مhرد وديhة   

  ...ا_نتاج العالية
  

IV –  تطبيقات:  
  :التمرين ا�ول      

  

رة ويظھhر الجhدول التhالي ذبh 1442الدراسhة شhملت  ,ةقمنا بhوزن كتلhة البhدور عنhد جماعhة مhن الجلبانh: المثال ا�ول
  :ور حسب الكتلةذتوزيع تردد ھذه الب

  
-cg=(Xi ]20(الوزن

25] 
]25-

30] 
]30-

35] 
]35-

40] 
]40-

45] 
]45-

50] 
]50-

55] 
]55-

60] 
]60-

65] 
]65-

70] 
]70-

75] 
]75-

80] 
]80-

85] 
]85-

90[ 
 fi 3 5 32 90 180 540 340 150 80 38 10 6 4 2=عدد البذور

     
  .غير متواصل؟ علل جوابكھل يتعلق ا�مر بتغير متواصل أم )  1
ور عنhد ھhذه ذددات المناسب وماذا تستنتج من قراءتك لھذا المنحنى فيمhا يتعلhق بتوزيhع وزن البhرأنجز منحنى الت)  2

  العينة المدروسة؟
 .أحسب المعدل الحسابي وا_نحراف النمطي مبرزا تفاصيل ھذه القياسات)  3
  .تغيرالمناسب لتوزيع ھذا الم Gaussأنجز منحنى )  4
  ] . 2б .+2б-[ و ]   б .+б-[  :ور في المجاBت التاليةذحدد احتمال تموضع وزن الب)  5

      
  :التمرين الثاني     

  

القيhاس يھhم توزيhع : يظھر الجدول التالي نتائج  قياسات أنجزت عند نوع من ا�بقار المستوردة والمنتجة للحليب      
  .فرد 50عدد الجماعة المدروسة ). Kg( تردد ا�فراد حسب كمية الحليب المنتجة في اليوم

    
 Xi( 13-16 16-19 19-22 22-25 25-28 28-31 31-34 34-37 37-40(كمية الحليب

 fi  ( 2 6 8 12 10 5 4 2 1(التردد 

 

ن!حظ أننا نحصhل علhى مضhلعين للتhردد ك!ھمhا    
أحhhادي المنhhوال مhhع اخhhت!ف واضhhح فhhي منhhوال كhhل 

ومجموعة البhذور )  P1( البذور الخفيفة : مجموعة
  ھذه النتائج). P2( الثقيلة 

غيhhر متجانسhhة بالنسhhبة  Pتعبhhر علhhى أن الجماعhhة   
للصhhفة المدروسhhة، بحيhhث ن!حhhظ أن اBنتقhhاء داخhhل 
ھhhذه الجماعhhة مكننhhا مhhن عhhزل جمhhاعتين متبhhاينتين 

P1  وP2  ك!ھن تشكل س!لة.  
للكشف عن تجانس الس!لتين نقوم بعملية اصطفاء   

حالhhhة حصhhhولنا علhhhى نتhhhائج مشhhhابھة،  وفhhhي. جديhhhدة
  .تين نقيتينسنعتبر الس!ل) اBنتقاء غير فعال (
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  .ھل يتعلق ا�مر بمتغير متواصل أم غير متواصل ؟علل جوابك)  1
  .أنجز مدراج ومضلع الترددات المناسبين )  2
  .التبدد  تابتاثالموضع و تابتاثأحسب )  3
  ]2б  ,+2б-[ حدد احتمال القياس المنحصر في المجال التالي )  4
 .يمكن تأكيد أو نفي تجانس جماعة ا�بقار المدروسةبين كيف )  5
 

   :التمرين الثالث     
  

بعد القيام بالدراسة ا_حصائية لتوزيع الترددات عنhد الhدرة نسhبة لhوزن البhدور حصhلنا علhى منحنhى التhرددات أحhادي 
  :المنوال

 المدروسة؟ ماذا يمكنك إستنتاجه من ھذه الم!حظة بالنسبة لوزن البدور عند الساكنة)  1
  كيف يمكنك التأكد من تجانس ھذه الساكنة؟)  2
  بين أنماط اBنتقاء اBصطناعي و ما الھدف منه في المجال الف!حي؟)  3
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